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Рассматривается проблема роста травматизма 
в стране. Представлен алгоритм выбора 
средств защиты работников от падения с вы- 
соты. Предложенная авторами инновационная 
система безопасности работ на высоте прак- 
тически исключает возможность нарушения 
соответствующих требований и может обес- 
печить безопасность человека в быстроразви- 
вающемся техногенном обществе. 
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Введение. Приоритет жизни и здоровья граждан является одним из определяющих направ- 


лений государственной политики. Для обеспечения данного тезиса в РФ внедряется нормативный 
документ «ГОСТ Р 54934—2012 Системы менеджмента безопасности труда и охраны здоровья». 
При этом статистика представляет цифры о росте профзаболеваемости работников различных 
сфер экономики. Исследования показали, что доля тяжелых и смертельных случаев за четверть 
века не уменьшилась, а основными причинами являются некачественные и опасные условия труда 
[1, 2]. Доля таких случаев на производстве со сложными условиями труда в нашей стране достига- 
ет 8 %, что существенно выше аналогичных показателей развитых стран мира. Такая ситуация 
свидетельствует об актуальности комплексного изучения травматизма на производствах и плани- 
рования оптимальных мероприятий и технических решений, повышающих безопасность труда 
персонала [3]. 

Технические решения по предупреждению травматизма. В современных условиях науч- 
но-технический прогресс и охрану труда можно рассматривать в качестве единого вектора, повы- 
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шающего эффективность производств с одновременным уменьшением и ликвидацией профессио- 
нальных заболеваний и травматизма работников. Этому способствуют разработки в области со- 
вершенствования специальной высотной экипировки. В процессе таких разработок необходимо 
рассмотреть множественную подборку технических предложений, изобретений и патентов, пред- 
ставленных в научно-технических источниках Федерального института промышленной собствен- 
ности (в структуре Роспатента), а также провести их классификацию. В частности это касается 
экипировки по предупреждению травматизма энергетиков [4, 5]. 

Существующие и разрабатываемые к настоящему времени методы и устройства для защи- 
ты энергетиков от травм при высотных работах дифференцируются согласно рис. 1. Такая класси- 
фикация позволяет аргументированно выбрать наиболее рациональное средство защиты [4, 6]. 


Средства защиты для 
предупреждения 
травматизма при 
высотных работах 
энергетиков 


Одежда специальная Средства защиты ног, рук, Костюмы 
защитная, средства защиты головы, лица, глаз, слуха, изолирующие, средства 
комплексные дыхания защиты от падения с высоты 





Рис. 1 Классификация технических решений по предупреждению травматизма 


Дополнительно средства защиты от падения с высоты можно классифицировать по следу- 
ющим характерным признакам: 

® по высоте выполняемых работ; 

® по времени подготовки средства защиты к работе; 

® по удобству крепления средства защиты на одежду; 

® по психологическому комфорту; 

® по сложности технического обслуживания; 

® по стоимостному параметру. 

Параметры оценки защиты персонала, выполняющего работы на высотных объектах. 
Ниже приведены условия и критерии для анализа качеств конкретных параметров /] средств и способов 
защиты персонала на высотных объектах: 

1. Высота проводимых работ (7 = 1). Это фактически заданная высота возможного применения 
индивидуального средства защиты персонала, объявленная предприятием-изготовителем с технически- 
ми параметрами, характеристиками и гарантиями. Максимальная оценка данного параметра С1 = 10 
баллов, весовой коэффициент В! = 10. 

2. Сложность промышленного объекта (=2). Это степень опасной близости к вертикальным 
плоскостям фасада здания, архитектурным выступам, наружным вентиляционным каналам, радио- и 
телеантеннам, кондиционерам. Максимальная оценка данного параметра С> = 10, весовой коэффициент 
> = 10. 

3. Временные затраты на перевод средства защиты из состояния хранения в рабочее эксплуата- 
ционное состояние. Максимальная оценка данного параметра Сз = 10, весовой коэффициент Вз = 50. 

4. Удобство размещения средства защиты: переносное, легко перемещаемое, либо стационар- 
ное, заметное на фоне других элементов. При этом локация на спецодежде или вертикальной поверхно- 
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сти промышленного объекта предпочтительны по сравнению с другими рассматриваемыми способами, 
так как работа на высоте обычно не предусматривает дополнительного времени на подготовку участков 
фиксации оборудования и спасательных устройств. Максимальная оценка рассматриваемого параметра 
(4 = 10, весовой коэффициент р = 1. 

5. Применяемый тип источника электрической энергии. Это может быть малогабаритный пере- 
носной источник или источник энергии на промышленном объекте для работы оборудования и средств 
защиты. В этом случае предпочтительнее применять свободное от энергетического источника средство 
защиты. Максимальная оценка данного параметра С5 = 10, весовой коэффициент 65 = 10. 

6. Участие персонала (помощников, ассистентов мастера) в подготовке к техническому приме- 
нению и контролю правильности экипировки. Максимальная оценка данного параметра (5 = 10, весовой 
коэффициент рб = 50. 

7. Защита от интенсивного теплового воздействия. Сюда относятся средства (оборудование, 
устройства и элементы) защиты от воздействия высокой температуры, например, при пожаре. Макси- 
мальная оценка данного параметра С? = 10, весовой коэффициент р” = 50. 

8. Ограничения по метеоусловиям. Здесь предпочтительна независимость от погодных условий 
(ветра, дождя, снега) в точке применения. Максимальная оценка данного параметра Сз = 10, весовой ко- 
эффициент 6» = 1. 

9. Эмоциональный комфорт при эксплуатации средства защиты в сложных условиях деятельно- 
сти. Максимальная оценка данного параметра Со = 10, весовой коэффициент ро = 10. 

10. Эксплуатационная доступность, которая заключается в возможности применения средства 
защиты людьми разных возрастов и уровне технической квалификации. Это может быть связано с труд- 
ностями крепления устройства в помещении и на внешней стороне высотного объекта. Максимальная 
оценка данного параметра Сто = 10, весовой коэффициент Бо = 50. 

1. Комплектация работника по количеству конструктивных элементов, деталей, узлов, необхо- 
димых для оснащения защитной экипировки. Максимальная оценка данного параметра Ст! = 0, весовой 
коэффициент Ри! = 0. 

12. Защита от несанкционированного доступа, вмешательства в конструкцию, поломки при воз- 
действии различных производственных и природных факторов, антивандальная устойчивость, устойчи- 
вость к поломке при падении с допустимых конструкцией высот. Максимальная оценка данного пара- 
метра С12 = 10, 612 = 1. 

13. Помехообразующие функции для персонала. Это количество и уровневые параметры помех 
деятельности работникам предприятия, создаваемые средством защиты на всех интервалах выполняе- 
мых работ. Максимальная оценка данного параметра Стз = 10, весовой коэффициент рлз = 1. 

14. Удобство оперативного крепления средства защиты на производственную одежду и снаря- 
жение. Максимальная оценка данного параметра С1л = 10, весовой коэффициент р14 = 1. 

15. Стоимостная оценка средства защиты. Это примерная стоимость единицы средства защиты 
с учетом изготовления в заданных объемах. Оценка данного параметра принимается С15 = 0, весовой 
коэффициент Р15 = 0. Параметр 615 имеет информационную направленность. 

16. Плановое техобслуживание. Этот параметр соответствует затратам на все виды ремонта и 
обслуживания за установленный предприятием-производителем плановый период. Максимальная оцен- 
ка параметра Суб = 0, весовой коэффициент 616 = 0 — информационный параметр. 

Экспертная оценка. Средства защиты от падения с высоты обладают индивидуальными техни- 
ческими особенностями, диктующими правильные условия применения. В таблице | приведены техни- 


ческие параметры р: каждого средства защиты из 1-го ряда. Технические параметры р.’ количествен- 
Г Г 


но оцениваются экспертами для всего ряда 1-х средств защиты. Определение совокупности важных тех- 
нических критериев становится начальным этапом сравнительного экспертного анализа. Значения каж- 
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дого элемента полученной матрицы, состоящей из экспертных оценок а/ и оценок рассматриваемых 


параметров р) суммируются в каждом ряде 1-го средства защиты. Здесь учитываются приведенные 


выше максимальные оценки данного параметра С; рассматриваемой технической характеристики и 
условно осредненные для каждой из характеристик значения их весовой значимости р; в исследуемом 
интервале сравнительного экспертного анализа [5, 7]. 


Оценочные расчеты параметра а/в первом приближении с учетом экспертных оценок осу- 


ществлялись по всем 1-м средствам защиты либо качественно, когда положительный вектор а7 равен 


10, а отрицательный вектор а: равен 0, либо по формуле для средневзвешенной величины: 
м. 
(Р; - Риш) 
а7 =10 ти 
(р тах Р м 


где рен! И риах, — наименьшее и наибольшее значение матрицы параметров р; из ряда рассматриваемой 


7-Й характеристики по всему 1-му ряду средств защиты работников. 

Для выбора средств защиты от падений с высоты авторы проводили расчет значений весовых 
коэффициентов. Если интервал в ряду основных факторов сравнительно мал (факторы не отлича- 
ются друг от друга более, чем на 10 процентов) возможно использовать равномерный линейный 
масштаб. При сравнительно большом интервале изменения образующих факторов авторы приме- 
няли нелинейный (логарифмический) масштаб. 


Выбор средства защиты работников энергетической сферы от падений с высоты проводил- 
ся методом оптимизации технических параметров с использованием определенного числа экс- 
пертных оценок основных величин. Оценить технические параметры в процессе производства, а 
также при первоначальных исследованиях, экспериментальной и конструкторской отработке сред- 
ства защиты затруднительно. При таком выборе целесообразно использовать математическую мо- 
дель, которая может использоваться с применением нескольких критериев оценки возможных 
технических и конструктивных решений. Такие решения учитывают как количественные характе- 
ристики (высоту проводимых работ, время подготовки устройства к работе), так и качественные 
меры (удобство крепления средства защиты на одежду работников, комфортность при эксплуата- 
ции, необходимость технического обслуживания) [6, 7]. 

Критериями оценки 4; являются заранее определенные существенные показатели, удельные 
значения которых определяют назначенные весовые коэффициенты Ах. Такая безразмерная услов- 
ная форма эффективно вписывается в вычислительные процедуры по экспертным матрицам, а 
оценка целевых функций Ц; в диапазоне от 0 до 10 баллов на основе экспериментальных (экс- 
пертных) данных показала свою эффективность. В этой методике степень соответствия оптималь- 
ному решению зависит от компетентности экспертов, задающих параметры значимости величин (; 
и Цху. Наиболее точный расчет обеспечивает метод экспертных оценок с привлечением нескольких 
компетентных специалистов. Баллы целевой функции размещают в левом верхнем углу клеток 
матрицы, а произведение параметров К; и Цу — в правом нижнем. Значения интегральных целевых 
функций Ц,, полученных согласно принятой методике для каждого варианта решений, указывают 
в нижней строке. 

Пример решения задачи по выбору средства защиты работников энергетической сферы от 
травм физического характера в сложных условиях, в том числе от падений с высотных объектов, 
методом оптимизации параметров представлен в таблице 1. 
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Таблица 1 
Выбор индивидуальных средства защиты работников энергетической сферы от травм физического 
характера в сложных условиях 


Тип системы индивидуальных защитных средств 


., В С р 
Весовой А 3 с с 
ащитная экипи- едства едства защи- 
коэффи- Локальные = Ре Е — 


средства защиты овка электро- защиты от ты органов 
р циент противоударные ы ы р 


Критерий оценки 


й изолирующего падения с дыхания, 
устройства, п1 
ВЫСОТЫ, Из 


Высота проводимых 
работ 


Время подготовки 
средства защиты 


Оперативность 
крепления 
средства защиты на 
одежду 
Участие помощников в 
подготовке средства 
защиты 


Психологический 


комфорт 


Техническое 
обслуживание 


Стоимостной 
параметр 


Целевая функция Ц; 


Специальная экипировка. Средства защиты от падения с высоты (и1) в виде специальной 
экипировки с ременной системой безопасности повсеместно применяются с целью профилактики 
травматизма. Недостатками таких средств первых поколений являются сложность взаимосвязи и 
фиксации ременной системы безопасности [5, 8, 9]. 

Предлагаемый цифровой комбинезон для работ на высоте (рис. 1) представляет собой спе- 
циальную одежду из композиционных материалов с усиленной молнией и ремнями безопасности, 


оснащен специальным тросом. 
и 
6 
Г 
А 


Рис. 1. Устройство инновационного комбинезона: | — спецкомбинезон; 
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2 — застежка-молния; 3 — страховка ременная;4 — трос силовой; 
5 — карабин цифровой; 6 — крепеж-липучка; 11 — блок управления 
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Усиленный трос в конструкции комбинезона выполнен из углеродного волокна, оптоволокна и 
нейлона. Применение оптоволоконного провода совместно с блоком управления в цифровом карабине, 
передатчиком световых сигналов-импульсов и приемником сигналов-импульсов обеспечивает постоян- 
ный контроль прочностных характеристик троса [9]. Цифровой альтиметр, встроенный в карабин, 
настроен на опасную высоту. Он выдает работнику напоминающий сигнал (зуммер) о нарушении тре- 
бований безопасности и параллельно — руководству на центральный офис. Кроме этой информации 
компьютер центрального офиса фиксирует отрезки времени нахождения работника на высоте не при- 
стегнутым и пристегнутым к анкерным креплениям [9]. 

Масса специальной защитной экипировки изолирующего типа (12) должна обеспечивать воз- 
можность безопасных условий труда работников. Фурнитура, крепящаяся на материале верха защитной 
экипировки, не должна соприкасаться с внутренней поверхностью теплоизоляционной подкладки. Кон- 
струкции специальной экипировки и средств защиты рук должны позволять работнику эффективно вы- 
полнять все виды деятельности при плановых или аварийно-спасательных работах. Эти конструкции 
должны обеспечивать их использование совместно с пожарной каской, средствами индивидуальной за- 
щиты органов дыхания и зрения, инструментами, радиостанцией и средствами индивидуальной защиты 
ног работника. 

Согласно статистике, в нашей стране каждый день регистрируется более 560 пожаров, в ре- 
зультате которых ежедневно погибает около 40 человек и около 35 получают травмы [5, 7]. При по- 
жаре, в том числе электроустановок, выделяется большое количество угарного газа, других вредных и 
ядовитых веществ, а концентрация кислорода в атмосфере снижается до недопустимых значений (ме- 
нее 17 %). Наиболее эффективны в таких случаях средства защиты органов дыхания (74) изолирующе- 
го типа, так как в отличии от фильтрующих средств защиты они позволяют эвакуироваться при ло- 
кальном снижении концентрации кислорода в условиях чрезвычайных ситуаций, поскольку кис- 
лород выделяется внутри изолирующего аппарата. 

Выводы. Из анализа совокупности полученных интегральных параметров следует, что при 
выбранных весовых коэффициентах А; актуальными для дальнейшего изучения являются средства 
защиты от падения с высоты со значением целевой функции Цз = 5,4. Это позволяет остановиться 
на более подробных исследованиях элементов защиты от падения с высоты и приступить к разра- 
ботке новых анкерных систем. 
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